
iiiiiiuiiiiiiinii 

Veroffentiichungsnummen 0 621 165 A1 



® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



@ Anmeldenummer: 94105952.9 
@ Anmeldetag: ia04.94 


© Int. CI 5: B61F 5/22 


® Prioritat: 22.04.93 DE 4313129 


0 Anmelder: ABB HENSCHEL WAGGON UNION 




GmbH 


® Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


Miraustrasse 30 


26.10.94 Patentblatt 94/43 


D-13509 Berlin (DE) 


@ Benannte Vertragsstaaten: 


© Erfinder: Bieker, Guide 


AT BE CH DE DK ES FR GB IT LI NL PT SE 


Ennestweg 7 




D-57399 KIrchhundem (DE) 




® Vertreter: Rupprecht, Klaus, Dipl.-lng. et al 




c/o ABB Patent GmbH, 




Postfach 10 03 51 




D-68128 Mannheim (DE) 



@ Laufwerk fur Schienenfahrzeuge. 




Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



@ Die Erfindung betrifft ein Laufwerk fur Schienen- 
fahrzeuge, bei dem ein Laufwerkrahmen (2) uber 
PrimSrfedem von den RSdern bzw. Radsatzen (1) 
getragen wird und auf dem Uber Sekundarfedem (3) 
Uber eine Wiege (5) der Wagenkasten (4) oder der 
Wagenkasten (4) des Schlenenfahrzeugs direkt ab- 
gestutzt ist und die Wiege (5) oder der Wagenkasten 
(4) weiter gegenuber dem Laufwerkrahmen (2) uber 
Vertikal- und Wankbewegungen dampfende StoB- 
dSmpfer und mindestens eine Wankbewegungen ab- 
federnde WankstUtze (8-10) verbunden ist, die feste 
Hebel (9) trSgt, die Uber gelenkig gelagerte Pendel 
(10) mit der Wiege (5) bzw. dem Wagenkasten (4) 
verbunden sind. 

Das Ziel der Erfindung liegt darin, zur Errei- 




Q. 
LU 



Chung eines groBtmoglichen Wagenquerschnitts 
eine Neigungseinrichtung zu finden, bei der beim 
Wanken des Wagenkastens (4) bei FiiehkraftUber- 
schuB mdglichst der Drehpol in Ebene des Wank- 
pols liegt. die fUr vorhandene Laufwerke nachrUstbar 
ist, die unter bestehende Wagenkasten (4) einsetz- 
bar ist und die sich durch einfache Bauelemente 
auszeichnet. 

Dieses Ziel wird dadurch erreicht, daB minde- 
stens einer der Pendel (10) der WankstUtze aus 
einem Stellglied besteht, das beim Eintauchen oder 
Anheben eines Querendes der Wiege (5) oder einer 
Sette des Wagenkastens (4) in Gegenrichtung beauf- 
schlagbar ist. 
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Die Erfindung betrifft ein Laufwerk fur Schie- 
nenfahrzeuge, bei dem ein Laufwerkrahmen uber 
Primarfedem von den Radern bzw. RadsStzen ge- 
tragen wird und auf dem Uber Sekundarfedern Uber 
eine Wiege der Wagenkasten Oder der Wagenka- 
sten des Schienenfahrzeugs direkt abgestiitzt ist 
und die Wiege Oder der Wagenkasten weiter ge- 
genuber dem Laufwerkrahmen uber Vertikal- und 
Wankbewegungen dampfende StoBdampfer und 
mindestens eine Wankbewegungen abfedemde 
Wankstutze verbunden ist. die teste Hebel tragt, 
die uber gelenkig gelagerte Pendel mit der Wiege 
bzw. dem Wagenkasten verbunden sind. 

Ein solches 1-aufwerk ist beispielsweise aus der 
DE-OS 41 22 741 bekannt. 

Insbesondere bei Kurvenfahrt ergeben sich 
durch die Riehkraft Wankbewegungen der Wagen- 
kasten, die in der Regel mittels einer Wankstutze 
abgefedert werden. Bei diesen Wankbewegungen 
neigt sich der Wagenkasten entsprechend der 
Fliehkraft auf dem Federsystem zur KurvenauBen- 
selte und vergroBert die Seitenbeschleunigung auf 
den Fahrgast. Diese subjektiv unangenehmen Sel- 
tenbeschleungigungen begrenzen die Fahrge- 
schwindigkeit. insbesondere auf kurvenreichen 
Strecken. 

Durch die Praxis ist bereits bekannt, bei Kur- 
venfahrt den Wagenkasten entgegen der Fliehkraft 
zu neigen und dadurch die Seitenbeschleunigung 
zu reduzleren. 

Bei einem dieser vorbekannten Neigungssyste- 
me (Talgo-Pendular-System, ETR 42 (1993) HI -2, 
S. 39) wird durch eine hoch angeordnete Sekun- 
darfeder ein Pendein des Wagenkastens mit einem 
hochliegenden Drehpol in der Form realisiert, da6 
sich der Wagenkasten ahnlich einem freien Pendel 
bewegt und somit die Fliehkraft auf den Fahrgast 
reduziert wird. Nachtellig bei diesem System ist, 
daB der Wagen im unteren Beretch (Sitzebene) in 
seiner AuBenkontur eingeschrgnkt werden muB. 
was wiederum eine Verkleinerung des zur Verfu- 
gung stehenden Fahrgastraumes mit sich bringt. 

Bel einem weiteren vorbekannten Neigungssy- 
stem (SIG-Neitec ETR 42 (1993) Hi -2, S. 36, 37) 
wird eine Pendelelnrichtung zwischen eIner Wiege 
des Laufwerks und dem Laufwerkrahmen angeord- 
net, wobei zwischen Wiege und Laufwerkrahmen, 
durch die Fliehkraft angeregt, ein Luftzylinder aktl- 
viert wird. der zwischen Wiege und Laufwerkrah- 
men waagerecht in Querrichtung angeordnet ist 
und die Wiege bzw. den Wagenkasten mit einer 
Hubbewegung zum Bogeninneren hin neigt, wobei 
die Hubbewegung durch den Instabll wirkenden 
Pneumatikzylinder bewirkt wird, der auf Querbewe- 
gungen zwischen Wiege und Laufwerkrahmen rea- 
giert. Der Drehpol des Pendelsystems liegt hierbei 
etwa im Schwerpunkt des Wagenkastens. Nachtel- 
lig be! dieser Ausfuhrung ist, daB zur Aktivierung 



des Neigungssystems (Pendeleinrichtung) Querbe- 
wegungen zwischen Wiege und Laufwerkrahmen in 
nicht unerheblichem MaBe erforderlich sind, urn die 
Neigung zu bewerkstelligen. Hierdurch wird der 

5 nutzbare Querschnitt des Wagenkastens in erhebli- 
chem MaBe verringert. 

Es ist weiter durch die Praxis eine pendelnde 
Aufhangung des Wagenkastens wie vorstehend be- 
schrieben. bekannt (ABB-Neitec X2000 ETR 42 

10 (1993) H1-2, S. 31. 32). jedoch ist hierbei ein 
Arbeitszylinder in Querrichtung zwischen Laufwer- 
krahmen und Wiege angeordnet, wobei uber eine 
querbeschleunigungsabhangige Ansteuerungselek- 
tronik der Arbeitszylinder aktiv beaufschlagt wird. 

75 Der Arbeitszylinder bewirkt uber das Pendelsystem 
eine Neigung des Wagenkastens entgegen der 
Fliehkraft. wobei der erreicht>are Neigungswinkel 
ca. 8* betrSgt. 

Der Drehpol dieses Systems liegt ebenfalls 

20 etwa im Schwerpunkt des Wagenkastens. Der 
Nachteil dieses Systems liegt darin, daB durch den 
Drehpol in Schwerachse wieder Querschnlttsver- 
minderungen des nutzbaren Wagenkastens entste- 
hen. 

25 Aus der Zeitschrift O & P Olhydraulik und 

Pneumatik. Heft 36 (1992), Nr. 10 ist weiter be- 
kannt, daB zur Wankwinkelkorrektur zwischen Fahr- 
bahn und Wagenkasten bei FliehkraftuberschuB Ar- 
beitszylinder zwischen dem Fahrwerk und dem 

30 Wagenkasten angeordnet wird, wobei in Langsrich- 
tung des Wagenkastens mehrfach Arbeitszylinder 
hintereinander angeordnet sind. diese miteinander 
verbunden und so geschaltet sind, daB eine gleich- 
maBige Lastverteilung auf alle Fahrwerke erfolgt. 

35 Die Wankwinkel werden hierbei durch entsprechen- 
de elektronisch gesteuerte Beaufschlagung der Ar- 
beitszylinder ausgeglichen und auf den mittleren 
Wankwinkel 0 korrigiert. Die Aufgabe dieser vorbe- 
kannten Vorrlchtung ist daher auf eine Wankwlnkel- 

40 korrektur zur gleichmaBigen Belastung der Fahr- 
werke beschr3nkt. 

Die Aufgabe vorliegender Erfindung liegt darIn, 
zur Erreichung eines groBtmogllchen Wagenquer- 
schnitts eine Neigungseinrichtung zu finden, bei 

45 der beim Wan ken des Wagenkastens bei Flieh- 
kraftuberschuB mdglichst der Drehpol in Ebene des 
Wankpols liegt. die fOr vorhandene Laufwerke 
nachrUstbar ist. die unter bestehende Wagenkasten 
einsetzbar ist und die sich durch einfache Bauele- 

so mente auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genann- 
ten Laufwerk auf die Weise gelost. daB mindestens 
eIner der Pendel der Wankstutze aus einem Stell- 
glied t)esteht, das beim Eintauchen Oder Anheben 

55 eines Querendes der Wiege Oder einer Seite des 
Wagenkastens in Gegenrichtung beaufschlagbar 
ist. Der Vorteil dieser Ausbildung liegt darin. daB 
der Drehpol etwa in Hohe der Sekundarfeder liegt 
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und dadurch eine groBtmogliche Ausnutzung des 
Umgrenzungsprofils ermoglicht wird. 

GemaB der Erfindung bestehen vorteilhaft bei- 
de Pendel aus Stellgliedern. Weiter sind vorteilhaft 
die Stellgiieder verriegelbar. Vorteilhaft ist weiter, 
dafi die Stellgiieder in ihrer Endlage verriegelbar 
sind. GemaB der Erfindung ist nnindestens ein 
Stellgtied auf beiden Seiten der Langsachse des 
Schienenfahrzeugs nnit einem die erforderliche 
Hubbewegung der Stellgiieder zum Ausgleich der 
Wankbewegung messenden WegmeBgerat ausge- 
rustet. Vorteilhaft sind zwei Wankstutzen symme- 
trisch zur Querachse des Laufwerks mit aus Stell- 
gliedern bestehenden Pendein angeordnet. Gemafi 
der Erfindung ist weiter denkbar, daB das Stellglied 
aus einem Arbeitszylinder besteht. Als Alternative 
kann gemaB der Erfindung das Stellglied als me- 
chanischer Linearantrieb ausgebildet sein. Durch 
vorstehend beschriebene Erfindung kann auf vor- 
teilhafte Weise das Laufwerk fOr ein Schienenfahr- 
zeug mit einer Neigungseinrichtung ausgerustet 
werden. die auch in vorhandene Laufwerk nachrust- 
bar Ist. Die erfindungsgemaBe Neigungseinrichtung 
kann weiter unter bestehende WagenkSsten einge- 
setzt werden und zeichnet sich durch einfache 
Bauelemente aus. Insbesondere wird durch die er- 
findungsgemaBe Neigungseinrichtung ein groBt- 
moglicher nutzbarer Wagenquerschnitt erreicht. 

GemaB einem Alternativausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung bei einem Laufwerk fCir Schienen- 
fahrzeuge, bei dem ein Laufwerkrahmen uber Pri- 
mSrfedem von den Rsidern bzw. Radsatzen getra- 
gen wird und auf dem uber Sekundarfedern Uber 
eine Wiege der Wagenkasten oder der Wagenka- 
sten des Schienenfahrzeugs direkt abgestutzt ist 
und die Wiege oder der Wagenkasten weiter ge- 
gentiber dem Laufwerkrahmen Ober Vertikal- und 
Wankbewegungen dampfende StoBdampfer und 
mindestens eine Wankbewegungen abfedernde 
Wankstutze verbunden ist, die feste Hebe! tragt, 
die Uber gelenkig gelagerte Pendel mit der Wiege 
bzw. dem Wagenkasten verbunden sind, ist in eine 
Torsionswelle der WankstOtze ein Stellglied inte- 
griert, daB beim Eintauchen oder Anheben eines 
Querendes der Wiege oder einer Seite des Wagen- 
kastens in Gegenrichtung beaufschlagbar ist. 

Einzelheiten der Erfindung sind an Hand der 
Zeichnung in einem AusfUhrungsbeispiel erISutert. 

Es zeigen 

Fig 1 Den Querschnitt durch ein Laufwerk 

gemaB der Erfindung 
Fig 2 Einen Toil der Draufsicht auf das Lauf- 
werk nach Rg 1 
Rg 3 Einen Teil eines MittellMngsschnittes 
durch das Laufwerk nach Fig 1 
Das erfindungsgemSBe Laufwerk besteht im we- 
sentlichen aus dem von den zwei Radsatzen (1) 
Uber nicht dargestellte Primarfedern getragenen 



165 A1 4 



Laufwerkrahmen (2). auf dem uber pneumatische 
Sekundarfedem (3) eine den Wagenkasten (4) tra- 
gende Wiege (5) vertikal beweglich gelagert ist. 
Der Wagenkasten (4) lagert dabei uber seitliche. 

5 oberhalb der Sekundarfedem (3) auf der Wiege (5) 
befestigte Gleitstucke (6) auf dem Laufwerk und ist 
uber einen zentrisch in der Wiege (5) angeordne- 
ten Drehzapfen (7) auf dem Laufwerk horizontal 
gefuhrt. Neben erforderlichen. fUr vorliegende Er- 

10 findung nicht relevanten Vertikal- und Schlinger- 
dampfern ist die Wiege (5) weiter gegenuber dem 
Laufwerkrahmen (2) uber mindestens eine. im dar- 
gestellten AusfUhrungsbeispiel zwei WankstUtzen 
abgefedert. Jede dieser Wankstutzen besteht aus 

IS einer horizontal in Laufwerkquerrichtung am Lauf- 
werkrahmen (2) drehbar gelagerten Torsionswelle 
(8), die an ihren Langsenden drehfest Hebel (9) 
tragt, an deren freiem Ende etwa vertikal ein Pen- 
del (10) gelenkig gelagert ist Dieses Pendel (10) 

20 ist mit seinem anderen freien Ende ebenfalls gelen- 
kig an der Wiege (5) befestigt. 

Bei Wankbewegungen des Wagenkastens (4) 
mit der Wiege (5) in Fahrzeugquerrichtung taucht 
die Wiege (5) mit ihrem einen Querende in die 

25 SekundSrfeder (3) ein und hebt sich mit ihrem 
anderen Querende um einen entsprechenden Be- 
trag aus der diesseitigen Sekundarfeder (3) aus. 
Diese Wankbewegungen werden uber die Pendel 
(10) und Hebel (9) in die Torsionswelle (8) uberge- 

30 leitet und verdrehen die Torsionswelle (8). Durch 
die Federwirkung der Torsionswelle (8) werden die 
Wankbewegungen abgefedert. Bei dieser Wankt>e- 
anspruchung wirkt dabei die Torsionswelle (8) Uber 
die Pendel (10) und Hebel (9) und liefert die fur 

35 gute Laufeigenschaften notwendige Wanksteifigkeit. 
Das Fahrzeug wankt dabei um einen Wankpol, der 
sich aus den Systemparametern des Fahrzeugs 
wie primarer Federsteifigkeit, Steifigkeit der Wank- 
stutze, Basis der Sekundarfeder und Schwerpunkt- 

40 lage bestimmt Unter Riehkraft wird dabei die Tor- 
sionswelle (8) der WankstUtze soweit gespannt, bis 
die erforderliche Gegenkraft erreicht ist. die das 
Kraftegleichgewicht herstellt. Bei der erfindugsge- 
maBen Ausbildung des Laufwerks ist mindestens 

45 eines der Pendel (10) als Stellglied ausgebildet. 
Dieses Stellglied (Pendel (10)) uberkompensiert 
durch Aus- bzw. EInfahren die Verformung der 
Torsionswelle (8), so daB bei unverSnderter Wank- 
steifigkeit und Wankpol das Fahrzeug in den Bo- 

50 gen hineingeneigt wird. Das Stellglied (Pendel (10)) 
arbeitet dabei nicht gegen das Eigengewicht des 
Fahrzeugs sondern dreht lediglich den Wagenka- 
sten um den Wagenpol. Dabei wird bogenauBen 
die Sekundarfeder (3) in vertikaler Richtung ge- 

55 streckt und bogeninnen die entsprechende Sekun- 
darfeder (3) gestaucht. Durch die Zweipunkt-Luftfe- 
dersteuerung geschieht das mit nur geringem Wi- 
derstand der Sekundarfedern (3) (lediglich Stro- 
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mungswiderstand der Luft). Die vertikale Federung 
erfolgt wie im normalen Zustand durch die ge- 
stauchte bzw. gestreckte SekundSrfeder (3). Die 
AnSteueaing der erforderlichen Neigung des Wa- 
genkastens (4) erfolgt dabei in Abhangigkeit des 
Riehkraftuberschusses wegoder kraftabhangig. 
Diese Ansteuerung der Stellgiieder (Pendel (9)) ist 
jedoch nicht Gegenstand vorliegender Erfindung. 



7. Laufwerk nach den Anspriichen 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stellglied (Pen- 
del (10)) aus einem Arbeitszylinder besteht. 

8. Laufwerk nach den Anspriichen 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stellglied (Pen- 
del (10)) als nnechanischer Linearantrieb aus- 
gebildet ist. 



Patentansprij che 

1. Laufwerk fur Schienenfahrzeuge, bei dem ein 
Laufwerkrahmen uber Primarfedern von den 
Radern bzw. Radsatzen getragen wird und auf 
dem uber Sekundarfedern Uber eine Wiege 
der Wagenkasten Oder der Wagenkasten des 
Schienenfahrzeugs direkt abgestutzt Ist und 
die Wiege oder der Wagenkasten weiter ge- 
genuber dem Laufwerkrahmen Ober Vertikal- 
und Wankbewegungen dampfende StoBdamp- 
fer und mindestens eine Wankbewegungen ab- 
federnde Wankstutze verbunden ist, die teste 
Hebe! tragt, die Uber gelenkig gelagerte Pen- 
del mit der Wiege bzw. dem Wagenkasten 
verbunden sind. dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens eines der Pendel (10) aus einem 
Stellglied besteht, das beim EIntauchen oder 
Anheben eines Querendes der Wiege (5) oder 
einer Seite des Wagenkastens (4) in Gegen- 
richtung beaufschlagbar ist. 



10 9. Laufwerk fQr Schienenfahrzeuge. bei dem ein 
Laufwerkrahmen uber Primarfedern von den 
Radern bzw. Radsatzen getragen wird und auf 
dem uber Sekundarfedern uber eine Wiege 
der Wagenkasten oder der Wagenkasten des 

75 Schienenfahrzeugs direkt abgestOtzt ist und 

die Wiege oder der Wagenkasten weiter ge- 
genOber dem Laufwerkrahmen Uber Vertikal- 
und Wankbewegungen dampfende StoBdamp- 
fer und mindestens eine Wankbewegungen ab- 

20 federnde WankstOtze verbunden ist, die teste 

Hebel tragt, die Uber gelenkig gelagerte Pen- 
del mit der Wiege bzw. dem Wagenkasten 
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, daB 
in eine Torsionswelle (8) der Weinkstutze (8 bis 

25 10) ein Stellglied integriert ist. daB beim Ein- 

tauchen oder Anheben eines Querendes der 
Wiege (5) oder einer Seite des Wagenkastens 
(4) in Gegenrichtung beaufschlagbar ist. 



Z Laufwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB beide Pendel (10) aus Stellglie- 
dern bestehen. 

3. Laufwerk nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stellgiieder 
(Pendel (10)) verriegelbar sind. 



4. Laufwerk nach den AnsprUchen 1 bis 3, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB die Stellgiieder 
(Pendel (10)) in Endlage verriegelbar sind. 



5. Laufwerk nach den AnsprUchen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein 45 
Stellglied (Pendel (10)) auf beiden Seiten der 
LSngsachse des Schienenfahrzeugs mit einem 
die erforderliche Hubbewegung der Stellgiieder 
(Pendel (10)) zum Ausgleich der Wankbewe- 
gung messenden Wegmessgerat ausgerUstet so 
ist. 



6. Laufwerk nach den Anspruchen 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwei Wankstutzen 
(8 bis 10) symmetrisch zur Querachse des 55 
Laufwerks mit aus Stellgliedern bestehenden 
Pendein (10) angeordnet sind. 
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